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真核生物の細胞内には、小胞体やゴルジ体など様々なオルガネラがあり、それぞれが
独自の機能を果たすことで生命現象が成り立っています。これらのオルガネラ間では
小胞や細管を介した膜交通と呼ばれるメカニズムによって物質が運ばれています。膜
交通の基本的なメカニズムは真核生物において広く保存されていますが、それぞれの
生物が独自の膜交通の仕組みを有していることも明らかになりつつあります。我々
は、シロイヌナズナとゼニゴケを用いて、植物における膜交通の普遍性と独自性を明
らかにするべく研究を行なっています。

植物細胞における膜交通経路の多様化
（A）シロイヌナズナの細胞膜やtrans-Golgi network（TGN）では様々なアダプター
タンパク質複合体が積荷タンパク質を選別している（文献5,6に関連）。（B）ゼニ
ゴケ葉状体細胞において、分泌経路ではたらく膜融合因子（SNARE）の一種である
MpSYP13B（マゼンタ）は細胞膜に局在するのに対し、ホモログであるMpSYP12B
（緑）は油体膜に主に局在する。分泌経路で機能するSNARE分子の機能が進化の過程
で多様化していることが分かる。(C) 植物の形態形成を制御する分子スイッチである
ROP GTPaseの機能は進化の過程で拡張・多様化し、陸上植物の形態進化を支えてき
た。（文献3より改変）
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植物に特徴的なオルガネラと膜交通
 膜交通は、小胞や細管状の輸送中間体を介したオルガネラ
間の物質輸送システムである。そこではRAB GTPase、
SNARE、被覆複合体などが機能しており、これらの因子の
亜機能化や新機能獲得が、オルガネラの多様化と密接に関
連していると考えられている。当部門では、膜交通とオル
ガネラ機能の多様化の観点から、植物の膜交通のなりたち
と制御機構の研究を進めている。
 植物の液胞は不要タンパク質の分解を担うことに加え、タ
ンパク質の貯蔵や膨圧の発生など、植物に特有の機能も有
している。このような多様な液胞機能の発現には、液胞で
はたらくタンパク質や液胞に貯蔵されるタンパク質を、正
確かつ大量に液胞に輸送する仕組みが必要である。植物に
おける液胞輸送は、真核生物に共通の仕組みに、進化の過
程で新たに獲得された制御機構が加わることで成り立って
いることが明らかになってきた（文献1,2）。我々は、植物
固有の液胞輸送経路について、その獲得の歴史と制御メカ
ニズムを明らかにするべく研究を進めている。
 並行して、コケ植物苔類ゼニゴケを用いた研究も進め、シ
ロイヌナズナの研究から得られた知見と統合することによ
り、陸上植物における膜交通の多様化の仕組みを解明する
ことも目指している（文献3）。例えば、苔類のみで見られ
るオルガネラである油体が、細胞外および細胞膜へ物質を
輸送する分泌経路の方向を、一時的に細胞内方向へと転換
することで形成されることを見出した。また、油体発生の
マスター転写因子であるMpERF13を同定し、油体が捕食
者に対する防御に役立つことも証明した（文献4）。現在は
油体形成過程における分泌経路の方向転換機構の解明を進
めている。

膜交通の多様化と膜交通因子の新機能化
 膜交通因子の分子進化は、膜交通の多様化に密接に関連し
ている。例えばエンドソームと液胞膜融合を担うSNAREタ
ンパク質VAMP727は、そのタンパク質に生じた「挿入配
列の出現」と「その配列の酸性化」に伴い、積み荷選別タ
ンパク質複合体AP-4との結合能の獲得とその強化という段
階的な機能変化を経て生まれたことを解明した（文献2）。

また、液胞膜との膜融合に使われたVAMP727の細胞内動
態を詳細に観察することで、液胞からの逆行輸送の存在を
証明し、その過程に関与する分子群を同定することに成功
した（文献1）。これらの研究は、種子植物に特有の形質で
ある貯蔵タンパク質の液胞への大量輸送能が、VAMP727
のような植物特異的な膜融合装置とその液胞膜からのリサ
イクリング機構を背景に獲得されたことを示唆している
（文献１,２,6）。一方、進化的に保存された極性形成因子
であるROP GTPaseについては、進化の過程での転用や機
能拡張を通して植物形態の多様化を駆動してきたと考えら
れており、その実験的な証明を目指して、ゼニゴケとシロ
イヌナズナ、緑藻類などを用いた比較解析を展開している
（文献3）。引き続き、膜交通とオルガネラ機能、植物の形
態の進化・多様化の観点から、植物の膜交通システムの仕

組みとその成
り立ちを明ら
かにするべく
研究を進めて
いる。
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図1．油体の形成と機能
油体形成マスター転写因子
MpERF13の過剰発現変異
体では油体が過剰に形成さ
れ、機能欠損変異体では油
体が全く形成されない。オ
カダンゴムシを用いた被食
アッセイでは、油体を持た
ない変異体が多く被食され
る（文献4）。

図2. VAMP727の分子進化と膜交通経路の多様化
（左図）植物の進化の過程でVAMP7に起きた段階的な機能変化が、
種子植物に特有の液胞輸送経路の成立に至る鍵となった（文献2より
改変）。（右図）VAMP727を液胞膜から回収する細胞内輸送経路
の存在を証明し、その過程にsorting nexinが関わることを明らかに
した（文献1より改変）。 
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